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The invention relates to a method for the continuous detection of a rotational speed of electric motors, in 
which the rotational speed is supplied, for regulation purposes, to a secondary unit of a motor vehicle, in 
particular to a servo-assisted system. In order to achieve a reliable detection of the motor speed which is 
simple in terms of assembly and auxiliary material, the rotational speed of a d.c. motor that is fitted with a 
commutator is determined with the help of an electronic device which emits output signals in accordance 
with the commutation that occurs in the d.c. motor's path of current. 
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Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur kontinuierlichen Erfassung einer Drehzahl von Elektromotoren sowie eine Anordnung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Erfassung einer Drehzahl von Elektromotoren, bei wel- 
chen die Drehzahl zu Regelzwecken einem Nebenaggre- 
gat eines Kraftfahrzeuges, insbesondere einem Hilfskraft- 
system zugefuhrt wird. 

Urn eine zuverlassige Erfassung der Motordrehzahl ohne 
groSen Montage- und Hilfsaufwand zu realisieren, wird 
die Drehzahl eines kommutatorbehafteten Gleichstrom- 
motors mit Hilfe einer elektronischen Einrichtung be- 
stimmt, die Ausgangssignale in Abhangigkeit von der im 
Stromverlauf des Gleichstrom motors auftretenden Kom- 
mutierung abgibt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifrt ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Erfassung einer Drehzahl von Elektromotoren, bei welchen 
die Drehzahl zu Regelzwecken einem Nebenaggregat eines 5 
Kraftfahrzeuges, insbesondere einem Hilfskraftsystem zu- 
gefuhrt wird sowie eine Anordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens. 

In der Kraftfahrzeugtechnik ist es hinlanglich bekannt, 
mittels hydraulischer Fremdenergien, Hilfskraftsysteme zu 10 
realisieren. Dabei wird ein Pumpensystem mittels eines 
Elektromotors angetrieben. 

GemaB DE 44 20 309 Al ist es bekannt, Lastanderungen 
der Hilfskraftsysteme, die von Betriebsparametem beein- 
fluBt werden, anhand von Drehzahlanderungen zu erkennen 15 
und auszuregeln. 

Die Drehzahl des Elektromotors wird dabei mit Hilfe ex- 
teraer Sensoren, ublicherweise Hall-Sensoren bestimmt, die 
im Elektromotor angeordnet sind, und ein drehzahlabhangi- 
ges Ausgangssignal an eine Regeleinrichtung geben. Die 20 
Regeleinrichtung erkennt die von einer Solldrehzahl des 
Elektromotors abweichenden Drehzahlanderungen und re- 
gelt diese aus. 

Die Verwendung eines externen Drehzahlsensors fuhrt 
aber zu einem hohen Herstellungs- und Montageaufwand, 25 
da der Drehzahlsensor im Elektromotor justiert und bei dem 
Einsatz im Kraftfahrzeug besonders erschtitterungsfest in- 
stalliert werden muB. 

Die Anordnung im Motor gegeniiber der Motorwelle 
fuhrt dariiber hinaus zu Temperatur- und Dichtigkeitspro- 30 
blemen, da die Verdrahtung des Sensors aus dem Motor her- 
ausgefuhrt werden muB. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur zuverlassigen Erfassung der Motordrehzahl anzu- 
geben, welches ohne grofien Montage- und Hilfsaufwand zu 35 
realisieren isL 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
die Drehzahl eines kommutatorbehafteten Gleichstrommo- 
tors mit Hilfe einer elektronischen Einrichtung bestimmt 
wird, die Ausgangssignale in Abhangigkeit von der im 40 
Stromverlauf des Gleichstrommotors auftretenden Kommu- 
tierung abgibt. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB keine exter- 
nen Drehzahlsensoren verwendet werden und somit der da- 
mit verbundene Herstellungs-, Konstruktions- und Justage- 45 
aufwand entfallt. 

Dieses Verfahren zur Drehzahlerfassung kann vielseitig 
in alien Anwendungsfallen des Kraftfahrzeuges eingesetzt 
werden, wo eine Drehzahl erfaBt werden muB. So z, B. bei 
Hilfskraftsystemen, Fensterhebem, Sitzverstellung u. a. So- 50 
mit muB bloB noch eine Kompaktelektronik am Einsatzort 
installiert werden. 

In einfacher Weise kann die Drehzahl dadurch ermittelt 
werden, daB aus dem zeitlichen Abstand aufeinanderfol- 
gende Ausgangssignale eine Frequenz bestimmt wird. 55 

Alternativ dazu kann die Anzahl der Ausgangssignale pro 
Zeiteinheit direkt ausgezahlt werden. 

In einem Regelkreis wird die so gemessene Drehzahl mit 
einer vorgegebenen Solldrehzahl des Gleichstrommotors 
verglichen und bestehende Drehzahlabweichungen werden 60 
ausgeregelt. 

AuBerdem ermoglicht die Ausregelung eine schnelle Re- 
aktion des Motors auf Anderungen der Betriebsparameter, 
wie Last, Temperatur, Versorgungsspannung, da die im Mo- 
tor vorhandene kinetische Energie genutzt wird. 65 

Das erfindungsgemSBe Verfahren arbeitet unabhangig 
von Schwankungen der Versorgungsspannung und der Tem- 
peratur. 
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Da durch die Konstanthaltung der Drehzahl ein gleichma- 
Biges akustisches Frequenzspektrum erzeugt wird, sind im 
Fahrzeug auftretende Gerauscheffekte gezielter zu bedamp- 
fen. 

Die Drehzahl wird erfaBt und vorteilhafterweise wird der 
Gleichstrommotor uber ein pulsbreitenmoduliertes Span- 
nungssignal angesteuert. 

Bei einer von der Kraftfahrzeuggeschwindigkeit abhangi- 
gen Lenkunterstiitzung wird der Sollwert der Drehzahl an 
die jeweilige Fahrzeuggeschwindigkeit angepaBt. 

Die Erfindung lSBt zahlreiche AusfUhrungsformen zu. 
Eine davon soli anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Fig. naher erlautert werden. 

Es zeigt: 

Fig. 1 Anordnung zur Ansteuerung einer elektrohydrauli- 
schen Druckversorgung, 

Fig. 2 Drehzahlregelung im stand-by- Be trieb. 

Fig. 3 FluBdiagramm eines fur den Mikrocomputer in der 
Anordnung nach Fig. 1 vorgesehenen Programms 

In Fig. 1 ist eine elektrohydraulische Pumpenversorgung 
schematisch dargestellt, bei welcher eine Lenkkraftunter- 
stiitzung iiber den Oldruck in einem Umlaufsystem 5 reali- 
siert wird. 

Urn die Lenkkrafte auch bei kleiner Obersetzung niedrig 
halten zu konnen, wird die Lenkarbeit durch Druckol unter- 
stutzt, welches in einem geschlossenen Kreislauf transpor- 
tiert wird. 

Die Funktion einer solchen Hilfskraftlenkung ist hinrei- 
chend bekannt und muB deshalb nicht weiter beschrieben 
werden. 

Die in Fig. 1 dargestellte elektrohydraulische Pumpen- 
versorgung zeigt eine Pumpe 1 zur Regelung des Oldrucks, 
die von einem biirstenbehafteten Gleichstrommotor 2 getrie- 
ben wird. Der Gleichstrommotor 2 ist mit einer elektroni- 
schen Einrichtung 4 verbunden, welche wiederum an eine 
Regeleinrichtung 3 fuhrt 

Die elektronische Einrichtung 4 erkennt nach einem an 
sich bekannten Verfahren, wie es z. B. in der 
DE 42 17 265 Al bekannt ist, anhand des Motors tromver- 
laufes die Kommutierung des Gleichstrommotors und gibt 
ein entsprechendes Ausgangssignal ab. 

Dieses Kommutierungssignal ist proportional zur Dreh- 
zahl des Gleichstrommotors und wird von der Regeleinrich- 
tung 3, welche vorzugsweise ein Mikroprozessor ist, ausge- 
wertet und daraus die Drehzahl des Gleichstrommotors be- 
stimmt. Die Drehzahlbestimmung kann durch ein an sich 
bekanntes FrequenzmeBverfahren erfolgen, bei welchem die 
Periodendauer, zwischen den eine Kommutierung reprasen- 
tierenden negativen oder positiven Ranken des Ausgangssi- 
gnals bestimmt wird. 

Mit Hilfe dieses Zeitabstandes wird berechnet, wie haufig 
dieses Signal pro betrachteter Zeiteinheit, z. B. einer Mi- 
nute, auftritt. 

Eine andere Moglichkeit sieht vor, daB die, die Kommu- 
tierung reprasentierende Flanke in einem Zeitraum x ausge- 
zahlt wird. 

Die Regeleinrichtung 3 vergleicht die so gewonnenen 
Drehzahlsignale mit einer Solldrehzahl, die in ihrem Spei- 
cher abgelegt isL Auftretende Drehzahlschwankungen des 
Gleichstrommotors werden so festgestellt und der Gleich- 
strommotor wird in Abhangigkeit von diesen Schwankun- 
gen von der Regeleinrichtung 3 getaktet angesteuert 

Anhand der Darstellung in Fig. 3 soli nun der Regelkreis- 
lauf im stand-by-Betrieb erlautert werden. 

Der Mikroprozessor 3 steuert den Gleichstrommotor 2 so 
an, daB bei jeglicher Anderung des Drehmomentes M die 
gleiche Drehzahl n^w^ erreicht wird 

Der Mikroprozessor 3 steuert den Gleichstrommotor 2 
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iiber ein pulsweitenmoduliertes Spannungssignal an, wel- 
ches unabhangig vom Laslmoment des Motors das zur Auf- 
rechterhaltung der Drehzahl 0^153 notwendige Puls-Peri- 
odendauer-Verhaltnis zur Verfiigung stellt. 

Bordnetzspannungsanderungen und Tfemperatureinflusse 5 
auf das System werden dabei ebenfalls ausgeregelt. 

Zur Realisierung einer geschwindigkeitsabhangigen 
Lenkhilfeunterstutzung wertet der Mikroprozessor 3 zusatz- 
lich die Fahrgeschwindigkeit v des Kraftfahrzeuges aus. Bei 
zunehmender Fahrgeschwindigkeit kann die Solldrehzahl 10 
n sol j entsprechend angepaBt werden. 

Die Regelung des Gleichstrommotors in Abhangigkeit 
der von Anderung der Betriebsparameter, insbesondere des 
Lenkwinkels hervorgerufenen Drehzahlschwankungen soil 
mit Hilfe der Fig. 3 erlautert werden. 15 

Ausgehend von einem stand-by-Betrieb wird der Gleich- 
strommotor nur im Bedarfsfall mit voller Leistung betrie- 
ben. 

Dem Verfahren liegt dabei die Oberlegung zugrunde, daB 
mit erhohter Last (steigendes Drehmoment M) die Drehzahl 20 
n des Gleichstrommotors 2 abfallt. 

Nach Einschalten des Hilfskraftsystems wird durch den 
Mikrocornputer 3 an den Gleichstrommotor 2 ein PWM-Si- 
gnal von z. B. 40% abgegeben. Der Motor 2 befindet sich im 
stand-by-Betrieb. Wahrend dieses stand-by-Betriebs ist eine 25 
Drehzahlregelung aktiv, welche die augenblickliche Dreh- 
zahl n auf eine stand- by-Solldrehzahl n^usg ausregelt, was 
durch Nachfuhren des Rils-Periodendauer-Verhaltnisses des 
Motoransteuersignals geschieht. 

Die wahrend dieser Zeit auftretenden Drehzahlschwan- 30 
kungen An werden im Schritt 3 dahingehend ausgewertet, 
ob der Betrag der Schwankungen An iiber einen Zeitraum 
Atj groBer ist als ein erster Schwellwert x, wodurch auf ei- 
nen Einbruch der Drehzahl n geschlossen wird. Ist dies der 
Fall, wird bei 5 die Drehzahlregelung deaktiviert und ein 35 
FWM-Signal von 100% abgegeben. Der Motor arbeitet im 
Lastbetrieb. 

Wird an Schritt 3 festgestellt, daB der Betrag An/At klei- 
ner ist als der erste Schwellwert x, wird bei Schritt 4 abge- 
fragt, ob das Puls/Periodendauer-Verhaltnis des FWM-Si- 40 
gnals groBer ist als ein vorgegebener Schwellwert y. Ist dies 
der Fall, wird der Elektromotor 2 ebenfalls in den Lastbe- 
trieb geschaltet (Schritt 5). Ist dies nicht der Fall, verbleibt 
der Motor bei Schritt 2 im stand-by-Betrieb. 

Arbeitet der Elektromotor 2 im Lastbetrieb, tiberpriift der 45 
Mikrocornputer, ob die augenblickliche Drehzahl n wahrend 
eines festen Zeitraumes At 2 groBer ist als ein Drehzahl- 
schwellwert r^ (Schritt 6). Dabei wird vorausgesetzt, daB 
der feste Zeitraum At 2 einen Mindestzeitraum t uberschrei- 
tet. 50 

Ist dieser Fall eingetreten, wird darauf geschlossen, daB 
die Lastanforderungen sich verringert haben. Der Elektro- 
motor 2 wird im Schritt 2 wieder in den oben beschriebenen 
stand-by-Zustand geschaltet. 

55 
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net, daB aus dem zeitlichen Abstand aufeinanderfol- 
gender Ausgangssignale eine Frequenz bestimmt wird, 
aus weicher die Drehzahl des Gleichstrommotors er- 
mittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anzahl der Ausgangssignale pro Zeitein- 
heit direkt ausgewertet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Drehzahlabweichungen von einer 
vorgegebenen Solldrehzahl des Gleichstrommotors er- 
kannt und ausgeregelt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die von einer Lastanderung hervorgerufenen 
Drehzahlabweichungen ausgeregelt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die von einer Anderung des Lenkmomentes 
hervorgerufenen Drehzahlabweichungen ausgeregelt 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Solldrehzahl entsprechend der Fahrzeug- 
geschwindigkeit variiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die durch An- 
derung der Versorgungsspannung hervorgerufenen 
Drehzahlabweichungen ausgeregelt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die durch 
Temperatureinflusse hervorgerufenen Drehzahlabwei- 
chungen ausgeregelt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gleich- 
strommotor zur Ausregelung der Drehzahlabweichun- 
gen getaktet angesteuert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die getaktete Ansteuerung des Gleich- 
strommotors iiber eine Variation der Pulsweite des An- 
steuersignals erfolgt. 

12. Anordnung zur Durchruhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleich- 
strommotor (2) mit einer Regelelektronik (3) fiber eine 
elektronische, ein drehzahlproportionales Signal lie- 
fernden Einrichtung (4) verbunden ist. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gleichstrommotor (2) eine Pumpe (1) 
antreibt, die den Oldruck in einem Lenkunterstutzungs- 
umlaufsystem (5) realisiert. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur kontinuierlichen Erfassung einer 
Drehzahl von Elektromotoren, wobei die Drehzahl zu 
Regelzwecken eines Nebenaggregates bei Kraftfahr- 60 
zeugen genutzt wird, insbesondere fur Hilfskraftsy- 
steme eines Kraftfahrzeuges, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Drehzahl eines kommutatorbehafteten 
Gleichstrommotors mit Hilfe einer elektronischen Ein- 
richtung bestimmt wird, die Ausgangssignale in Ab- 65 
hangigkeit von der dem Stromverlauf des Gleichstrom- 
motors auftretenden Kommutierung abgibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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